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Introducción. 

Chrysolina (— Chrysomela) americana LinnÉ es un crisomelino 
de vivos colores, muy frecuente en las matas de romero de los 
paises mediterràneos. Muchos autores han denominado Chry¬ 
somela r a los representantes de este genero, pero modernamente, 
tal apelativo (Jolivet, 1952), se usa para los antíguos repre¬ 
sentantes de Lina ó Melasoma . Sin embargo otros prefieren la 
consercación de esta nomenclatura muy usada (Kocher, 1951). 
Sus citas son muçhas, y el estudio morfológico se ha llevado a 
cabo por autores antiguos {v, Weïse, 1916). Mas recientes son 
las publicaciones de Sacchj (1932 y 1935) sobre la biologia y 
morfologia de este insecto. Todos los autores le adjudicaron una 
distribución exclusivamente meridional ó mediterrànea, pero 
modern amen te se manifiesta como bastante màs centroeuropea. 
El presente estudio y el de Sàcchi (1932) demuestran su poca 
adaptación a las elevadas tempera tu ras de verano en nuestras 
latitudes, ya que este insecto, atravíesa la estacíón càlida en fase 
de reposo y. en cambio, presenta una manifiesta resistència a 
los inviernos. si bien benignos, de las penínsulas meridionales 
de Europa. 

Son ya numerosas las contribuciones al conocimiento de Ja 
biologia y ecologia de ínsectos crisomélidos, pero el caso presente 
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unído al de Chvysolina bancksi, presentan el interès de ser especies 
con una sola generación anual y con manifiestas interrupciones 
en su actividad de puesta debidas a las variadones de tempera¬ 
tura, casos muy parecidos al de CoccineUa septempunctata, 
estudiado por Bodenheimer (1938) sï bien este insecto de cido 
màs ràpido, presenta mas de una generación anual* 

Material y metodos de estudio. 

El material se recolectó* en los campos y montes circundantes de 
Barcelona, y en el jardin de la Universídad* edificio situado en el 
centro de la misma villa y siempre en pies de Rosmarinus 
o f i c i n a 1 í s (romero). Las observaciones en el laboratorio se 
sucedieron diariamente, disponiendo Jos anímales en càpsulas de 
Petri* a la vez que* se anotaron las temperaturas de la habitación 
leidas en un termómetro de màxima y mínima* À1 mismo tiempo, 
dichas observaciones de laboratorio* se cotejaron con las del 
exterior* El comporta miento de los insectos es dí feren te en ambos 
medios, como era de sospechar* pero basta tener en cuenta las 
diferencias y la osdïación de la temperatura* para que se ponga 
de manifiesto la lògica correlación. 

La cria de las larvas y los adultos, no presenta dificultades, 
mientras se les proporcione comida fresca en dias alternos. Siem¬ 
pre se les sirvió tal los con hojas frescas de romero y ello bastó 
para que pudiera proseguir el crecimiento de las larvas dentro 
de unos limites bastantes amplíos por lo que a humedad relativa 
se refíere. No ocurre lo propio respecto a las fases siguientes 
preninfa y ninfa; penodos en que el animal vive enterrado en 
condiciones naturales* Si no se le proporciona un ambiente muy 
húmedo, y es tambien fresco el alimento duran te la última fase 
larvaria, no se con signe la muda a ninfa y mucho menos a 
adulto, pues la finísima cutícula del animal durante esta última 
fase le hace muy sensible a las variadones, aún débiles* de 
humedad, Mucho mas delicada es la cria de Chrysolina bancksii 
insecto que vive sobre labiadas de lugares màs hígrófitos, cuyo 
desarrollo resulta imposible, si no se dispone de alimento siempre 
fresco y de humedad pròxima al 100 % aun durante la misma vida 
larvaria* Su biologia coincide en Barcelona, con la de Chrysolina 
americana pues las puestas tienen tambien lugar durante otono lo 
mismo que la còpula. 

Las hïpérbolas de actividad de crecimiento* se han obtenido 
mediante calculo matemàtico similar al empleado en otros trabajos 
anteriores (Balcells, 195d a), Algunos de los datos han sido 
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obtenidos, sometiendo los huevos a la temperatura constante de 
un termostato o de un frigorifico « Odag Otros se han dedu- 
cido del calculo de la temperatura media a que han evolucíonado 
los huevos en el laboratorio, con el auxilio de los datos obtenidos 
mediante el termómetro de màxima y mínima. En este ultimo 
caso, los huevos quedaron sometidos a oscilación tèrmica y el 
ciçlo transcurrió en tiempo menor, respecto a la media, que a 
temperatura constante, conclusión que coincide con Mikulski 
(194$), en lo hallado para Agelastica. 

Los mapas de isotermas, han sido, en parte, copïados de Alt 
{1932} y por la confecdón original a partir de los datos pro- 
porcionados por este mismo autor y los trabajos de Birkeland 
y Fòyn (1932 > T Ginestous (1906), Koppen (1939). Seltzer 
y colaboradores (1945), Zistler (1926) y los del Servicio 
Meteorológico Nacional de Espana. Para el trazado de las 
isotermas, se ha reducio a nível del mar, la temperatura de las 
diversas localidades. Las conclusiones por lo que se refiere a 
distribución de las diapausas en los mapas y las correspon dient es 
correcciones, se basan en el calculo de la constante K, parà- 
metro de la ecuación de la hipèrbola de la activídad de creci- 
miento, camino similar al seguido en los trabajos anteriores 
(Balcells, 1954 a y b). 

Estudio del cicló biülogico de Chrysolina americana Linné. 

Las observaciones se han efectuado desde octubre de 1951 a 
díciembre de 1952. Los indivíduos adultos de Chrysolina ameri¬ 
cana salen de sus refugios de verano (veraneros) y pasan a las 
ramas altas de las matas de romero, en las que ingíeren hojas. 
Después de breves dias copulan y las hembras principïan la 
puesta, Los huevos quedan depositados en las hojas aisladamente, 
salvo en caso de gran abundancia se encuentran en grupo (Sacchi, 
1932) y con su eje mayor casi paralelo al de la hoja aciculiforme 
del romero, pegados por uno de los lados. Su forma, elípsoíde, 
su color es siena rojizo 6 siena anaranjado; su tamaíío 15 X 
0,7 mm, su disposición recuerda la de los huevos de Crioceris 
duodecimpunetada, del espàrrago. 

Las puestas se suceden, mientras la temperatura es favorable, 
se interrumpen estas o decrece el número de huevos cuando se 
intensifica el frio. En casos de mvernación, desaparecen los 
adultos durante una temporada y reaparecen cuando la estación 
vuelve a ser benigna. El número de huevos puestos es de 1 a 9 
cada 24 horas. Rara vez, y tan solo en momentos en que la 
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temperatura desdende algo por bajo de los 10° C* se toman las 
hembras un pequeno descanso de 48 horas. Una hembra reco- 
lectada en el campo, el 25 de octubre de 1951, ya en periodo 
de puesta, llegó a depositar 456 huevos; interrumpió sus puestas 
el 13 de mayo y murió a primeros de junio. El periodo de puesta 
duro pues. casi 9 meses, de octubre a mayo ínclusive. 

Las futuras larvas presentan, ya 24 horas antes de la eclosión, 
las mandíbulas pígmentadas de anaranjado y endurecidas, y doce 
horas mas tarde los dos segmentos distales de los palpos 
maxilares y labiales, los espiràculos — par toràcico y 8 pares 
abdominales —, los segmentos distales de los 3 pares de patas, 
y sendos pares de manchas latero-dorsales del tergo meso y 
metatóràcico y del l ü segmento abdominal, estan endurecidos y 
pigmentados de pardo. Dichas estructuras ifitervíenen en la 
eclosión que no ofrece ninguna particularidad notable* La marcha 
de la pigmentación de la quitina es similar a la descrita en otros 
crisomélidos (Balcells 1953). La morfologia externa de las 
larvas, al parecer es ya conoeida en principio (Chafuis et 
Candeze, v, Weise, 1916}. Àtraviesan cuatro periodos larvarios, 
separados por tres inudas, antes de entrar en el letargo preninfal. 
EI total de días de Ja fase Iarvaria en el laboratorio es de 25 
a 30 (temperatura por encima de 20” C) a 42 (temperatura 
media de 16 c ' C). De este periodo corresponden algo menos de 
una cuarta parte a cada una de las primeras subfases, un quinto 
a la 3* y lo resíante a la última. Las larvas neonatas despues de 
la ingestión de parte del corion son muy activas, pero màs tarde 
es frecuente verlas a solas o a pares, fijas o desplazarse muy 
poco de la rama donde se han situado. Poco antes de la 

preninfosis, recuperan su actividad, hasta encontrar el refugio 
conveniente. 

La preninfosis y el periodo siguiente, duran màs o menos 
tiempo T según lo favorable de la estación. Debido a las difi¬ 
cultades con que se tropezó en el laboratorio para obtener 

una atmosfera convenientemente humeda, los primeros adultos 
procedentes de puestas de medíados de febrero, no se obtuvieron 
hasta los primeros dias de mayo. En el campo, en cambio, 
aparecen adultos con la cu tí cu la blanda ya en las hojas de 

romero, y por tanto desprovistos muy recientemente de la cutícula 

ninfaí, durante la primera decena de abril. La fase preninfal en 
el laboratorio, con temperaturas medias de 20“ C, dura unos 
8 dias, y 5 con medias de 23 y 24° C. El periodo ninfaí es de 
13 días con temperaturas de 20° C y 6 dias con temperaturas 
medias de 25° C. 
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Los adultos no copulan y reproducen hasta el próximo 
otono. Desaparecen en el campo a pricipios de mayo y no 
reaparecen hasta septiembre. En el laboratorio reanudan su 
metabolísmo activo a mediados de septiembre, època en que 
tambíen se observan en las matas de romero* En la primera 
decena de octubre — temperaturas bajas de los primeros dias, 
no registradas en el laboratorio — r tienen Jugar las primeras 
puestas y se observan ya larvas en primera fase el 22 de octubre. 
En el laboratorio Jas primeras puestas tienen lugar h a fines de 
la primera decena de noviembre, despues de un descenso similar 
de la temperatura, al registrado en octubre en el campo (v, fig, 5). 



Fig. L —■ Hipèrbola correspondiente a la actividad de crecimiento 
durante la fase huevo de Chrysolirta americana » 


LOS FACTORES ABÏOT1COS : TEMPERATURA Y HUMEDAD 

Influencia de la temperatura en el campo, 
— Se ha observado que el descenso de la temperatura provoca 
la interrupción de las puestas y la desaparición de los adultos 
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eri el campo barcelonès. La parte inferior del gràfico de la 
fig. 5, muestra como se interrumpen las puestas y desaparecen 
los adultos en Ja segunda mitad de enero, cuando las temperaturas 
medias descienden por debajo de 4" C y las màximas y mínimas 
se mantienen entre 6° y 0" C, La recuperación del ritmo de 
puesta, requirió una permanenda durante buena parte de febrero, 
de una temperatura media de 8° C y que las mínimas no 
descendíeran de 5" C, salvo en tres excepciones que vinieron 
contrarrestadas por màximas superiores a 15" C + Se puede pues 
conduir que, en los meses con media inferior a 8" C, se produdrà 
invernación y con esta media se recuperarà la actividad de los 
insectosL 

La temperatura moderadamente alta, produce tambien ínhL 
biciones y fragmentaciones del cicló biológico en el campo 
barcelonès. Si se tienen en cuenta los datos de laboratorio, 
expuestos màs abajo, choca comprobar que, en el campo 
barcelonès se produce una aparente interrupción en las puestas 
— corroborada seguidamente con la consecuencia posterior de 
larvas jovenes y de toda suerte de larvas trés se ma nas mas 
tarde — hacia el 14 de Marzo, més cuya media fué tan solo 
de unos 15° C, si bien las màximas alcanzaron valores superiores 
a 20° C. Los adultos no se reti ran, en cambio, a sus veraneros, 
hasta los primeros dias de mayo, después de sufrir las màximas 
de 25° C y en un més cuya media se aproximo a los 17,5" C. 
En septiembre los adultos aparecen, despues de dias con esta 
temperatura media de 18 a 19" C y cuando las màximas no 
rebasan los 24" C. En octubre depositan huevos con medias 
de 17,5" C, 

Influencia de la temperatura en el ciclo 
biológico del Ja bo ra tor í o , — En el laboratorio 

no hay invernación, pues to que ía temperatura no desciende por 
debajo de los 8° C, pero si que se nota una disminución de Jas 
puestas con temperaturas inferiores a 10" C. Después de alcanzar 
la temperatura màxima (abril), el valor de 24" C, vuelve a 
decrecer el ritmo, hasta interrumpirse estas por completo con 
medias por encima de los 2Q ÍJ C, Los adultos de la generación 
vieja mueren entre la primera quincena de mayo y fines de julio, 
pero los nuevos adultos, cuando las temperaturas màximas y 
mínimas de fines de mayo rebasan los 24 u C, pierden toda 
actividad y entran en letargo estival que dura hasta la segunda 
quincena de septiembre, època en que la temperatura se mant ien e 
entre los 20" y los 23" C, Octubre, con temperaturas entre 19" 
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y 22 ü C, no permite ni la puesta nï la copula en los animales 
de laboratorio, lugar en que no principia esta antes de los 
prímeros dias de noviembre a continuación de los dias en que la 
temperatura desciende rapidamente y alcanza un valor medio 
de 18° C, como ocurría en el campo. Es mteresante notar, que 
no se consiguió la puesta en estos animales, antes de la fecha 
anteriormente fijada, a pesar de someterlos durante unos dias 
de verano a 7° C de temperatura en un frigorifico, 

Conviene tambien senalar dos hechos importantes. La tem^ 
peratura media que estos insectos soportan en estado de actividad 
es inferior en primavera (fechas del fín de la puesta), que en 
otofio (principio de las puestas). Es tambien en primavera, 
inferior en el campo que en el laboratorio. El primer hecho 
comprobado, podria explicarse tenien do en cuenta las horas de 
sol eficaz (dias nublados y dias mas cortos de octubre, buen 
tiempo de febrero y marzo de 1952). caso parecido al observa do 
en Haltica (Balcells 1953) sobre la interrupción de puestas. 
La insolación recibida en marzo influye aumentando el meta- 
bolismo de estos animales, aunque la temperatura no sea intensa* 
Por otra parte explica, hasta cíerto punto la persistència de las 
puestas en el laboratorio, a pesar de lo avanzado de la estación, 
pues los insectos en este lugar, no estuvieron sometidos a la 
accíón directa de los rayos solares. Sin embargo, este último 
aspecto quizàs tambien podria explicarse por la menor oscilación 
de la temperatura en el laboratorio, la cual cuanto mayor es, 
provoca alteraciones en el cumplimiento de la ecuación de la 
velocidad de crecímiento, no permitiendo el desarrollo de los 
huevos a temperatura media elevada con oscilación amplia y si, 
a idéntico valor de temperatura constante. 

Datos experimentales, .— Estos datos de obser- 
vacíón directa, vienen completados por observaciones en estufa 
a temperatura constante. Aparte de lo ya dicho sobre las 
diferencias en el cese y principio del periodo de puesta, hay 
diferencías muy destacadas respecto a las temperaturas limite 
de cada una de los diversos periodos vitales del insecto. Algo 
asi ocurría tambien en Haltica (Balcells) cuyo valor limite de 
baja temperatura, teórico y hallado por calculo medíante la 
ecuación, era distinto según se tratara de la nínfa, larva o huevo. 

Ha quedado demostrado que la aparicíón o desaparición de 
los adultos, tiene lugar con temperaturas entre los 20° y los 
24° C Por lo que respecta a 3a puesta, queda ya dicho que 
esta empieza después de un descenso termométrico a 17,5° C 
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y termina en primavera en el campo con medias de 15° C, si 
bien soporta las de 20° C en el laboratorio durante esa estación, 
y tambien en el campo durante otono, Asi, hembras recolectadas 
en otono y sometidas a temperatura constante de 23° C, 
interrumpen las puestas despues de 15 dias. Se logra la recu¬ 
pera ción de su ritmo, despues de someterlas durante 10 dias a 
temperatura no inferior a 20° C* Hembras ponedoras sometidas 
a temperaturas de 5° C con màxímas de 8° C, continuan la 
puesta a razón de un huevo diario cada una. Si baja la 
temperatura de 3° a 0° C dejan de poner y al cabo de 6 dias 
se encuentran yertas, pero no mueren, al cabo de cuatro dias 
de sometidas a temperatura de 18^ a 20 C, recobran su actividad 
característica y su metabolismo està normalizado por lo menos 
en apariencia, transcurridos cuatro dias, depositan el primer 
huevo fecundo. 

El coríon grueso de los huevos protege muy bien al embrión 
y permite su desarrollo interno a altas temperaturas {25° C) y 
con una humedad elevada, sin embargo se ha logrado una 
continnidad en la vida larvaria a alta temperatura: no asi con 
bajas temperaturas (7° C). 

Las ninfas y prenínfas, resisten aun sín enterrar, temperaturas 
mas elevadas que los huevos (vease fig. 5). 

Teniendo en cuenta, los datos comprobados sobre limites de 
vida y desarrollo en termostatos, se ha calculado matematicamente 
el limite por el frio reajustando, la ecuación de la hipèrbola a 
los valores de velocidad obtenidos experimenta Imente a tempe¬ 
ratura constante durante la fase huevo (veanse los marca dos 
con un triàngulo en la làmina), y se han díferenciado en el 
gràfieo 1 (con circulo lleno), de aquellos obtenidos mediante 
observación directa en el laboratorio a determinada temperatura 
media de los valores màxima y mínima diarias, ieidas en el 
termómetro. Repetidamente y de acuerdo con las observaciónes 
de Mïkulski, resulto ser algo mas ràpido el desarrollo con 
oscilación de temperatura, de lo deducido teorícamente con el 
calculo de la hipèrbola a temperaturas consíantes. 


( = chrysomela) americana linné (col. chrysomelin/e) 
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Duracíón en dias de la fase huevo, a temperaturas medias diversas en el 
laboratorio y a diferentes temperaturus constantes en termostato, Hn la 
columna de la derecba se consignan los valores de la humedad relativa a 
gne se ha trabajado. 


Temperatura 
en grados ccntigrados 

Lugar donde 
han 

evoluciona do 

N° de dias 

H R % 

7“ , 





Termostato 

84 


S“. 





Id 

51 


12 48“ . 





Laboratorio 

21 

85 % 

12 66“ . 





Id 

21 

85 % 

13’85 n . 





Id 

19 

85 % 

1430“. 





Id. 

163 

85 % 

1430*. 





Id. 

:17 

31 % 

1419“, 





Id. 

17 

85 % 

1430* , 





Id. 

17 

85 % 

14'30° , 





Id. 

17 

85 % 

14'30° . 





Id. 

163 

85 % 

14*44° . 




f 

Id. 

18 

100 % 

14'46°. 





id. 

165 

85 % 

14 60° . 





Id. 

15 

85 % 

I4'82° . 





Id. 

15 

55 % 

17 20°. 





Id. 

93 

85 % 

17’40“ . 





Id 

93 

85 % 

17’50“. 





Termostato 

9 

85 % 

1730°. 





Id. 

8 

100 % 

1730“. 





Id, 

9 

85 % 

1730“ . 





Id 

9 

55 % 

1730“. 





Id 

Se secan 

30 % 

19° . 





Id 

73 

85 % 

20° . 





Id 

7 

85 % 

2230* . 





Id 

675 

85 % 

2230* . 





Id 

7 

100 % 

24° . 





Id 

67 

85 % 

24* . 





Id, 

67 

100 % 

25*. 





Id 

Se secan 

20 % 

25*. 





Id. 

Id. 

53 % 

25* . 





Id, 

5 

85 % 

25* + 





Id. 

Infecc. de hongos 

100 % 

25*. 




* 

Id. 

6 a 7 

100 % 


Los paràmetros obtenidos para la ecuación de 3a recta, 
correspondiente a los valores de velocidad de credmiento para 
)a hipèrbola que relaciona temperaturas en grados centigrados y 
número de dias, son los $i guien tes : b = 0'87; a = — 4*28; 
c = 4*92° C; K = 115, 
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Duración en dias del desarrollo de Chrysolina americana, a temperaturas 
medias en el laboratorio, durante 1952 ; 


A 17'50"C. 

Laboratorio 76*50 

«5 % 

A 19‘50°C. 

Id. ] 61 

Id, 

A 21'5Ü rt C 

Id 49 

Id, 

A 22 50-C. 

Id, 44 

Id. 


Consíderando el valor de e = 4,92° C para todo el desarrollo 
— huevo a imago — y hallando el valor medio de K, como la 
media aritmètica entre los hallados para cada uno de los cuatro 
pares de valores de D y T encontrados experimentaimente 
tenemos : para K. un valor aproximado de 858,5, 

Influencia de la humedad en el cicló* ■— 
El insecto necesita un alto contenido en agua para poder realizar 
la muda a nin fa y adulto. Los huevos resis ten bastante bien f el 
ambiente seco a tempera tu ras bajas (vease cuadro y bíoclímO'· 
grama fig, 2). Las larvas son algo menos resistentes, 

Bioclímograma. — La figura 2, presenta unos 
rectàngulos, que recogen las condiciones límite estudiadas, 
mediante las observaciones en el campo, en el laboratorio y los 
experimentos llevados a cabo con termostato. Dicho gràfíco 
resume las conclusiones. Al superponer los climogramas, obser- 
vamos que no es general la mvernación de este insecto en nuestras 
latitudes; la hubo en 1952, aíío clima to lógicamente bastante 
extremada. 

El trabajo de Sacchï (1932) consigna unos màximos de 
puesta, que corresponden a 14° C de temperatura y una tempe¬ 
ratura media límite por el calor a 17° C. Si estos son datos de 
campo, coinciden estos valores con los anotados en el presente 
trabajo, sobre todo por lo que respecta a la temperatura que 
provoca la inicíación de las puestas en otoho y la època de 
estivación de mayo a septíembre. Queda sín especificar, lo que 
respecta a la temperatura límite por el frio, especialmente si el 
autor no ha querído demostrar a este respecto, màs que una 
cierta relacíón cualítativa entre la temperatura y la puesta, pues 
de otra manera es difícil creer que estos animales sigan deposi- 
tando huevos en el campo, con temperatura media inferior a 0° C 
{v. diagramas I y II del estudio de Sacche 1932). Seguramente 
el control de puesta, tenia lugar en « piante di Rosmarino 
coltivate in vaso » y en lugar abriga do* En cambio si, coinciden 
los meses de mínima puesta y menor actívidad de credmiento. 
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como son parte de noviembre, diciembre, enero y parte de 
febrero y marzo. Según los datos de temperatura media publi- 
cados por Alt (1932) y las conclusiones aqui consignadas, en 
Perusa debería existir un periodo de invernación de diciembre 
a principios de marzo, que explica, por otra parte, el número 
relativamente pequeno del total de huevos puestos por hembra 
observados por Sacchi, cerca de los 270 tan solo. 

La distribucion geogràfica de la Chrysolina americana Linné. 

Muchos autores confinan la distribucion de la especie a las 
regiones meridionales y mediterraneas de Europa (Weise, 1916 
y Schaufuss ). sin embargo ya Schaufuss. da como muy rara 
una cita de esta especie sobre Abedul, en Sajonia. Reitter (1912 
la cita en Baviera, Hessen, Turingia y Moràvia), y anade que 
en el sur es frecuente sobre romero y espliego ( Rosmarinus 
officinalis, y Lavandula vera y, L. officinalis seg. 
Sacchi 1932). Como puede verse estas citas van acercàndose a 
una distribucion mas centroeuropea y màs de acuerdo con el 
presente estudio, sobre todo por lo que respecta a los datos 
proporcionados por la hipèrbola y a la època de actividad de 
este insecto, que presenta reposo estival en las regiones meri¬ 
dionales. 

Del valor de la constante K se deduce que para poder 
completar teoricamente el ciclo en un ano, requiere este insecto 
una media anual de 8° C, isoterma que figura como limitante, 
en los mapas del presente trabajo (fig. 3 y 4). 

Los datos resumidos en el bioclimograma, transportados a un 
mapa de isotermas, nos permite predecir los meses en que el 
animal estiva e inverna en diferentes paises. É1 de la figura 3. 
mapa de invernación, se ha construido por superposición de los 
isotermas de 8° C de todos los meses del ano. Los meses que 
presentan temperatura media inferior a este valor, corresponden 
a épocas de invernación, luego en los paises situados al norte 
de aquellas isotermas el insecto desaparece durante estos meses. 
Lo mismo se ha hecho en el mapa de estivación (fig. 4), con 
las isotermas de 17° C. Como es sabido. las isotermas son lineas 
que unen puntos de igual temperatura corregida, o sea reducido 
su valor a nivel del mar; para que estos valores puedan aplicarse 
a una determinada localidad. es preciso hacer una corrección y 
por deducción empírica se ha hallado la siguiente : por cada 
incremento de 500 m en altitud, la invernación empezarà un mes 
antes y terminarà un mès màs tarde, y la estivación empezarà un 
mès màs tarde y terminarà un més antes. Tal es el caso de 
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Periodos probables de invemación del insecte, síguiendo las ísotermas mensuales de S n C, 
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Perusa, localidad en la que según el mapa mayo es ya mes de 
estivación y septiembre lo es todavía, y en cambio, segun Sacchi, 
el insecto desaparece a fines de mayo y reaparece ya al principio 
de septiembre. Barcelona, a nivel del mar, està situada en el 
territorio Jímite en que el insecto manifiesta invernadón durante 
el més mas frio y estivación de Mayo a Septiembre, y basta 
observar el cicló y el bioclimograma correspondiente, para 
comprobar que asi ocurre, 

CONCLUSIONES 

1) Chvysolina americana , presenta una genaradón anual y se 
desarrolla dentro de unos limites de temperatura y humedad muy 
restringidos. 

2) En los paises mediterraneos, se retira a estivar, durante 
los meses càlidos e inverna durante los frios, con media inferior 
a 8° C, en los paises de clima marítimo y benigno. Asi la puesta 
presenta dos periodos al sur de la isoquimena de 8° C; la 
interrupción tiene lugar en enero. 

3) El animal interrumpe su ciclo evolutivo, por debajo de los 
5° C de temperatura y por encima de los 24° C de temperatura 
consten te. 

4) Pone huevos por encima de los 5° C hasta unos 20° C 
de temperatura constante, Interrumpe las puesta en meses con 
media inferior a 8° C y en primavera, por exceso de calor, 
seguramente debido a la insoladón, en meses con media de 
13,5“ C. Principia las puestas en el campo y en otono, con meses 
de 17,5° C de temperatura media (fig. 3 y 5), 

5) El valor de c. para la fase huevo es de 4,9“ C y el de 
K,1Í5 {fíg, 1). El valor de K para el desarrollo total — huevo- 
ímago ■— es de 858,5, 

ó) En algunas fases se muestra muy sensible a la humedad 
deficiente, sobre todo por lo que respecta a falta de alimento 
jugoso, pero su desarrollo es posible en todas sus fases, entre 
los 5° y los 25° C. 

7) En Barcelona, inverna el animal, en aquellos anos de clima 
màs extremado, como en 1952, en que Ja media de enero fué 
inferior a 8° C. 

8) Teoricamente el limite norte de distribución del insecto, 
corresponde a la isoterma de 8“ C. 

9) Los mapas de las figuras 3 y 4 r después de la corrección 
correspondiente, orientan sobre las épocas de invernadón y esti- 
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Periodos probables de estivadón del insedo siguiendo las isotcrmas mensïiales de 17"C. 
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vación del insecto. Dicha corrección se ha hallado empiricamente : 
atrasa o adeianta un mes la aparición o desaparïción, por cada 
incremento de 500 nu s/m. 

Se agradece la colaboración de los senores P + Jolivet del 
Institut royal des Sciences naturelïes de Belgique, F* Esfanol 
y Lagar del Museo de Barcelona, Srta. R. Ral de la Sección de 
Fisiologia animal de la Universidad* Y las facilidades y orien- 
taciones prestadas por el Sr. Lorente, bíbliotecario del Servicio 
Meteorológico Nacional. 


RÉSUMÉ 

Chrysolïna americana présente une generation annuelle, et son 
développement est compris entre des limites de température et 
d’humidité assez restreintes. 

Dans les pays méditerranéens, cet insecte estive pendant la 
saison chaude et hiverne pendant les mois froids, à une tempé¬ 
rature moyenne de 8° C, daus les pays de climat maritime. La 
ponte est donc interrompue deux fois. L'insecte arrète son déve¬ 
loppement au-dessous de 5° C et au-dessus de 24° C, à conditíon 
que la température n’ait pas de grandes oscillations. Dans la 
nature, son comportenient est différent ; les pontes cessent pen¬ 
dant les mois d’hiver, qui ont une température moyenne de 
8° C et au printemps, pendant des mois de 13,5 W C de moyenne, 
ceci est dü sürement à un accroissement de Tinsolation journa- 
lière. Les pontes recommencent en automne, pendant les mois 
avec 17,5 íf C de température moyenne (fíg. 3 et 5) + 

Le paramètre c de lequation de Bodenheimer pour le déve¬ 
loppement des ceufs, est 4 T 9 £1 C et celuí de K, 115. La valeur 
de K, pour le développement total est 858,5, 

Pendant quelques phases du développement, l'animal est tres 
sensible à la sécheresse, et on doit le nourrir surtout avec des 
matériaux frais. Ma is le développement est toujours possible dans 
un seuil de 5° C, jusqua 25° C. 

A Barcelone cet insecte hiverne, quand la température du mois 
de janvier descend au-dessous de 8° C. 

Avec les données in uivo et les resultats des expériences au 
laboratoire, on a construít des cartes dorientation {fig. 3 et 4), 
qui mon tren t les èpoques d'estivation ou d'hiverna tion théoriques 
de l'insecte in vivo, dans les différents pays d'Europe, sui van t 
les isothermes. La correction en altitude est donnée par un mois 
de retard ou d'a van ce dapparítion ou de dispari tion, pour chaque 
accroissement de 500 m s/m. 
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SUMMARY 

Chrysolina americana shows one annual generation in its life 
cycle. The developemental possibilities are very restricted. Labo- 
ratory experiments show that this insect needs very high humidíty 
and temperatures between 5° and 25° C. In the mediterrenean 
countries the 3ife cycle is divided between autumn and spring, 
egg laying being interrupted by a winter diapause, during months 
when the average temperature is 8" C (fig. 5), In spring and 
summer it exhibits an estival diapause. 

In the field, egg laying is interrumpted during months with 
increasing quantity of líght and with an average temperature of 
13,7° C Egg laying starts again in autumn — october — in 
Barcelona, with an average monthly temperature of 17,5° C, but 
less daily insolation time (fig, 3 and 5), 

The vàlues of parameters c and K in Bqdenheïmer’s hyperbola 
for the egg developement are 4,9* C and 1 15 (fig. 1}, The value 
of K for the developement from the egg to the adult stage, is 
85 8,5. 

The tentative northern limit of the distnbution of this insect 
is the aiinual isotherm of 8“ C The charts (fig. 3 and 4) exhibit 
also the tentative períods of estival and winter diapauses in south 
european countries. 
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